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Od dawna wiadome jest, ze temperatura plazmy w koronie -
najbardziej zewnetrznej warstwie atmosfery Stohca - wynosi az 2-3
miliony Kelwindw. Tymczasem lezgca 2000 km ponizej fotosfera jest
zimna - jej temperatura wynosi zaledwie 5800 K. Sugerowatoby to,
ze energia powinna by¢ transportowana z zimnej fotosfery do
goracej korony, ale mechanizm tego procesu pozostawat dotychczas
nieznany.

Gorgca korona stoneczna jest sprzeczna z naszg intuicjg, ktéra
podpowiada nam, ze temperatura zmniejsza sie wraz z odlegtoscia
od zrédta ciepta. Atmosfera Stonca zachowuje sie jednak inaczej -
temperatura wprawdzie spada wraz z odlegtoscig od jego gorgcego
(15 milionéw Kelwinéw) jadra az do wysokosci 100 km powyzej
fotosfery, osiggajgc tam jedynie 4300 K. Wyzej temperatura
zaczyna jednak niespodziewanie rosngé; poczatkowo wzrost jest
powolny w chromosferze, ale juz u jej szczytu, w tzw. obszarze
przejsciowym, temperatura wzrasta gwattownie az do temperatur
milionowych.

Rys. 1 Gorgca korona stoneczna obserwowana w promieniach ultrafioletowych. Paleta
koloréw jest sztucznie dobrana. Zrédto: misja Solar Dynamics Orbiter (SDO), NASA

Problem z wyjasnieniem anomalii temeraturowej w atmosferze
Stonhca polegat na tym, ze plazma =zanurzona jest w



skomplikowanym polu magnetycznym. Przez okres kilkudziesieciu
lat wiele osrodkéw naukowych prébowato rozwikta¢ ten problem,
dostarczajgc czesto wyszukanych scenariuszy opisujgcych proces
ogrzewania korony stonecznej. Wsrdéd nich wyrézni¢ mozna dwie
zasadnicze grupy. Pierwsza z nich polegata na mozliwosci
przetgczania (zmianie topologii) linii pola magnetycznego na skutek
dyssypacji prgdu w zjonizowanej plazmie i w reultacie tego na
zamianie zmagazynowanej w polu mgnetycznym energii na energie
cieplng. Okazuje sie, ze zjawisko to jest nam doskonale znane z
zycia codziennego, bowiem prad elektryczny ogrzewa przewdd,
przez ktéry ptynie. Scenariusz drugiej grupy wykorzystuje oscylacje
pola magnetycznego i plazmy, w czasie ktérych generowane sg fale
przekazujgce swojg energie plazmie.

Miedzynarodowy zespot sktadajgcy sie z naukowcdw z pieciu krajow
i kierowany przez profesora Gerry Doyle z Obserwatorium i
Planetarium z Armagh w Irlandii Pétnocnej opublikowat raport o
odkryciu z wykorzystaniem danych obserwacyjnych otrzymanych
przez tzw. Szwedzki Teleskop znajdujgcy sie w La Palma na Wyspach
Kanaryjskich. Raport ten dotyczyt powszechnie wystepujacych
krétkookresowych (o okresie okoto 50 s) fal Alfvéna w cienkich (o
srednicy okoto 150 km) rurach magnetycznych (o indukcji pola
wynoszgcej okoto 3000 Gausséw - dla poréwnania ziemskie pole
magnetyczne wynosi mniej niz 0.5 Gaussa). Rur tych jest
niezliczona ilos¢ w tzw. obszarach spokojnych Stohca. Fale Alfvéna
mozna natomiast poréwnac do oscylacji strun od gitary - role linii
magnetycznych petnig wtedy struny.

Grupa z UMCS wykonata zaawansowane symulacje numeryczne
wykazujac, ze fale Alfvéna posiadajg potencjat do ogrzewania
korony i do generowania wiatru stonecznego. Wiatr ten jest
strumieniem niezwykle szybkich (o predkosciach
ponaddzwiekowych wynoszacych 300 km/s) protondéw i jader helu.
Raport ten zostat ostatnio opublikowany w prestizowym czasopismie
Nature (www.nature.com/articles/srep43147). Inni cztonkowie
zespotu to: dr J. Shetye z Obserwatorium i Planetarium Armagh, dr
E. Scullion z Uniwersytetu Northumbria w WIk Brytanii, dr A. K.
Srivastava heliofizyk i kierownik projektu z Indii, prof. Bhola N.
Dwivedi z Indii, prof. K. Murawski i mgr Dariusz Wdjcik z
UMCS, dr Marco Stangalini z Rzymu i prof. Tom Ray z Dublina.

Prof. Krzysztof Murawski dodaje, ze “Nasze odkrycie dostarcza
rewolucyjnego rozwigzania znanej od dawna zagadki ogrzewania
korony stonecznej i wprowadza przetom w zrozumieniu proceséw


http://www.nature.com/articles/srep43147

generacji energii i jej transportu z zimnych do goragcych obszaréow
atmosfery Stonca. Fale Alfvéna partycypuja rdwniez w wielu innych
zjawiskach. Wsrdd nich wymieni¢ mozna procesy syntez jgdrowych i
relatywistyczne dzety wyrzucane z czarnych dziur. Odkrycie to
sugeruje koniecznos¢ wykonania dodatkowych badan, w tym
zaawansowanych symulacji numerycznych. Grupa heliofizykéw z
Instytutu Fizyki UMCS, pomimo niezwykle bardzo skromnego sktadu
osobowego (prof. K. Murawski i doktorant - mgr D. Wojcik), wydaje
sie by¢ w tym wzgledzie najbardziej kompetentng do wykonania
takich symulacji numerycznych.,,



